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EDITORIAL

MAs recursos para
clencia y tecnologio

En El faro hemos insistido en varias ocasiones so-
bre la necesidad de dotar de suficientes recursos
a las instituciones dedicadas a la investigacion cienti-
fica. A unas semanas de que finalice este afio, la pre-
caria situacién econémica del pais vuelve a pasarle
factura a numerosos proyectos que se ven en la nece-
sidad de acortar plazos o cancelar actividades.

A pesar de algunos timidos esfuerzos del gobierno
de la Republica para cumplir con lo dispuesto en la
Ley General de Ciencia y Tecnologia, que ordena a
la administracién federal poner a disposicion de los
actores que intervienen en el proceso de investiga-
cion cientifica y desarrollo tecnoldgico, los recursos
suficientes para que puedan realizar su trabajo en las
mejores condiciones posibles, lo cierto es que adn
se esta lejos de contar con una situacién econémica
estable para estas tareas.

Investigadores y académicos coinciden en que la
ciencia y la tecnologia son dos poderosas herramien-
tas para apalancar el crecimiento del pais. Numerosos
son los ejemplos de gobiernos que apostaron por la
investigacion de base y el desarrollo tecnolégico, y
que han logrado un alto grado de bienestar para sus
sociedades.

Una adecuada politica publica en esta materia debe
robustecerse con el blindaje de los recursos asigna-
dos para hacer ciencia. Resulta complicado planear
un proyecto a mediano o largo plazo si en el horizonte
se advierten nubarrones presupuestales que dificul-
ten la travesia de las investigaciones.

En este nimero de El faro damos seguimiento a un
proyecto que demuestra la capacidad de los cientifi-
cos de la UNAM para generar nuevos conocimientos
y herramientas, a contracorriente de las limitaciones.
Nos referimos al trabajo desarrollado por investiga-
dores del Instituto de Geofisica y de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional, que junto con
personal del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia, se han dado a la tarea de revelar algunos de
los secretos que guardaba la pirdmide de Kukulkan, a
partir de una técnica novedosa ideada por este equipo
de trabajo, conocida como tomografia de resistividad
eléctrica.

A pesar del recorte econémico que sufrié el proyec-
to, pudieron comprobar la presencia de una tercera pi-
ramide debajo de dos estructuras mas recientes, algo
que sospechaban algunos arquedlogos, pero que ca-
recian de los medios para comprobarlo.

El faro
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Hace mas de mil afos, los
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fa piramide sobre un cenote.
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Kukulkan o del Castillo.
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El cerebro

y las emociones

Yassir Zarate Méndez

El imaginario popular ha hecho del corazon la residencia de los sentimientos y de las

emociones. Con el paso del tiempo, las neurociencias han aportado evidencia que

apunta hacia el cerebro como generador del amor, la felicidad, la tristeza, los celos y
el resto de sentimientos y emociones.

< ontundente, la doctora Herminia Pasantes Or-
donez, investigadora emérita del Instituto de
Fisiologia Celular (IFC) de la UNAM, asienta que todo
el espectro de las emociones y de los sentimientos se
origina en el cerebro. Es gracias a la intensa vida de las
neuronas que los seres humanos gozamos o padece-
mos con la felicidad, el amor, la tristeza o el desamor.

A partir de una charla que esta destacada neurocien-
tifica ofrece como parte de su labor de divulgacién, nos
adentramos en la bioquimica del cerebro, un auténtico
arquitecto del sentido y de la sensibilidad; de la sensa-
tez y de los sentimientos. “Todas las preguntas, todas
las respuestas estan en el cerebro. Si no estan en el
cerebro, como en donde estarian. Asi que todo esta en
el cerebro. La filosofia del siglo XXI aun piensa que no
estan ahi, pero lo que pasa es que no lo entendemos
todavia”, asienta.

La regién del amor... y del desamor
De manera puntual, la doctora Pasantes nos recuerda
que la clave de la comunicacion neuronal la tienen los
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neurotransmisores, que permiten el contacto entre las
células que componen el tejido nervioso. El delicado pai-
saje bioquimico de nuestro cerebro incluye a sustancias
indispensables para la generacion de las emociones y
los sentimientos. En la lista destacan la dopamina, la
epinefrina y la serotonina, siendo esta ultima a la que
Pasantes Ordo6fiez asigna un papel relevante en la ges-
tacion de la felicidad, y, por su ausencia, en cuadros de
depresion.

La investigadora del IFC nos recuerda que la region
cerebral donde se percibe y se procesa la felicidad o
la infelicidad, asi como el resto de emociones, es un
circuito plenamente identificado, y que fue descubierto
gracias a uno de esos accidentes que suelen ocurrir en
los laboratorios. Sin querer, investigadores canadienses
que aplicaban un protocolo experimental a una rata, co-
locaron en el cerebro del animal electrodos en una zona
distinta a la que planteaba la practica. Lo que hizo la
rata fue autoestimularse de una manera muy intensa.
Los investigadores se dieron cuenta de la importancia
que tenia esto. Y es que le producia tal placer al animal

Numerosas investigaciones han confirmado el papel decisivo que juega nuestro cerebro en la creaciéon de emociones y

sentimientos, como el del amor materno-filial.

el faro, la luz de la ciencia
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Arriba. Se cree que la serotonina
contribuye a los sentimientos de
bienestar y felicidad. Regula los ciclos
del suefio junto con la melatonina.

Izquierda. Niveles 6ptimos de
neurotransmisores como la serotonina,
la dopamina, la norepinefrina, por
nombrar algunos, juegan un papel
crucial en la calidad de vida. Los
neurotransmisores son quimicos,

que transmiten sefales a través de

la sinapsis entre una y otra neurona.

El balance 6ptimo de los niveles de
los neurotransmisores nos permite
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de prueba, que no podia dejar de oprimir la palanca
que estaba conectada a su cerebro. Fue asi que los
neurocientificos comenzaron a rastrear dénde ocu-
rria el estimulo. Volvieron a poner electrodos en otras
areas, hasta que dieron con el punto exacto. De este
modo se establecio lo que se llamaba inicialmente el
circuito del placer, “pero como eso del placer no sona-
ba muy cientifico, le cambiaron el nombre por circuito
de recompensa, que es como se le conoce actualmen-
te. Todo lo que nos causa felicidad o infelicidad va a ser
registrado en esta zona, cuyo nombre cientifico es el
circuito mesolimbico orbital”, puntualiza. Este grupo de
neuronas no estan en la corteza, sino que se ubican un
poco debajo de ella; dicho circuito se descubrié hace
unos cuarenta afos.

Pasantes Orddfez expone que la felicidad puede ori-
ginarse por muchas razones, aunque la mayoria viene
del exterior. “Son estimulos del entorno los que nos ha-
cen felices. O infelices. Esos estimulos son los que nos
generan una emocion positiva o negativa. Hay condicio-
nes en las que se puede obtener felicidad independien-
temente del entorno. Y eso es lo que hacen las drogas,
que han ayudado a los neurobibélogos a entender como
se procesa la felicidad en el cerebro”, concluye.

Comunicacion interneuronal
Todo lo que pasa en el cerebro estd mediado por la
comunicacion entre celulas, recalca la investigadora,
quien puntualiza que las neuronas tienen un cuerpo,
ramificaciones y una prolongacion larga, a través de la
cual mandan un mensaje a la neurona a la que le quie-
ren decir algo.

“De este modo establecen comunicacion entre ellas.
Al terminar esta prolongacion hay como un ensancha-
miento, donde ocurre la comunicacién entre las neuro-
nas. Cuando una quiere ponerse en contacto con otra,
va a liberar un neurotransmisor, que esta almacenado
en la célula. El neurotransmisor interactia con una mo-
Iécula en la neurona que recibe el mensaje y que se
llama receptor. Asi, se libera el neurotransmisor y la
neurona se conecta de manera especifica con el re-
ceptor”, abunda.

respuesta celular

controlar adecuadamente la ansiedad,
los desordenes del estado de animo
asociados con estrés cronico y
tendencias genéticas.

De manera sencilla, la doctora Pasantes resalta que
se puede decir que este proceso es como la relacion de
una llave con una cerradura. La llave es el neurotrans-
misor y solo va a poder abrir la cerradura de un receptor
determinado.

“Asi se hace la comunicacion, que es la base de todo
lo que se les pueda ocurrir. Pero esta comunicacion tiene
que regularse con cuidado, porque si es una comunica-
cién demasiado intensa o demasiado prolongada, hay
problemas muy importantes desde el punto de vista con-
ductual”, apunta. Como ejemplo, cita el caso de la esqui-
zofrenia, “que es una enfermedad devastadora”, y que
en parte tiene que ver con un exceso de comunicacion
entre ciertas neuronas que utilizan un neurotransmisor
especifico.

El cerebro maneja todo el proceso de una manera
muy eficiente, a través de moléculas que son los trans-
portadores, que estan encargados de sacar al neuro-
transmisor de la zona de comunicacion y llevarselo a
otro lado. “Lo que hacen es meterlo en la neurona, o
donde sea, para luego sacarlo de ahi. Es como si fuera
un transporte que se va a llevar a los neurotransmiso-
res: si ya no hay neurotransmisores, ya no hay comu-
nicacién. Los neurotransmisores no son muchos; para
todo lo que hace el cerebro no son muchos”, reconoce.
En la lista de los que tienen que ver con las emociones
se encuentran la dopamina, la norepinefrina y la sero-
tonina.

El espejismo de las drogas
De acuerdo con la doctora Pasantes, la estructura qui-
mica de las drogas consigue enganar al cerebro, para
generarle una sensacién de bienestar. En la lista incluye
a sustancias como las anfetaminas, metanfetaminas, co-
caina, heroina, éxtasis y marihuana.

De entrada, explica que las anfetaminas tienen el efec-
to de incrementar la comunicacion entre las neuronas. “Y
eso debe evitarse”, advierte. Y afade que “los neurobio-
logos hemos aprendido mucho de los mecanismos que
generan emociones a través de las drogas psicoactivas”.

Para la investigadora del IFC es de llamar la atencién
el origen tan diverso de estas sustancias, ya que “pro-
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vienen de los lugares mas disimbolos”.
Lo mismo de un arbol en Perd o Bolivia,
que es el caso de la coca; de un cactus,
en pleno desierto en San Luis Potosi; de
un cultivo de amapola en Afganistan; de
un plantio de marihuana en Oklahoma;
de unos hongos en la sierra de Oaxaca;
0 de un laboratorio donde estaban ha-
ciendo un jarabe para la tos. “Vienen de
lugares rarisimos”, asienta.

Como se puede apreciar, muchas de
estas drogas estan en las plantas. “; Cémo
es posible que algo que esta en una plan-
ta nos produzca felicidad? Bueno, pues
porque se parecen en su estructura a los
neurotransmisores”, sostiene. Asi, las mo-
léculas de las metanfetaminas son seme-
jantes a los neurotransmisores que tienen
que ver con las emociones. “Lo que hacen
las drogas es suplantar a los neurotrans-
misores”, acota.

Al ahondar en el tema, resalta el parecido entre la
mescalina, que es el principio activo del peyote, y la no-
repinefrina. “Es impresionante la similitud de algo que
forma parte de un cactus que esta en San Luis Potosi,
con un neurotransmisor que nos permite sentirnos feli-
ces o infelices; que nos hace estar ansiosos; que tiene
que ver con todo lo que se relaciona con el cerebro y las
emociones”.

El hipocampo es un pequefio érgano situado dentro del I6bulo temporal intermedio
del cerebro y forma una parte importante del sistema limbico, la region que regula
las emociones. El hipocampo se asocia con la memoria de largo plazo.

- el faro, la luz de la ciencia

Como nos advierte la doctora Herminia Pasantes Ordéfiez, la composicion quimica de
las drogas cumple funciones similares a algunas de las sustancias bioquimicas que
hay en nuestro cerebro. Gracias a eso generan una amplia gama de sensaciones, casi
siempre placenteras, que logran enganar a este 6rgano.

Por si esto fuera poco, apunta el caso de la psilo-
cibina, “que también es impresionante”. Esta es una
sustancia presente en un hongo “que crece alla en la
sierra de Oaxaca. Por los afios cincuenta fueron famo-
sisimos estos hongos, que les decian alucinégenos.
Un hongo es como nada, es como agua, como chicle.
¢Cémo es posible que un hongo tenga una sustan-
cia que sea tan parecida a un neurotransmisor que va
a afectar el funcionamiento del cerebro?”, plantea la
doctora Pasantes.

Por otra parte, apunta que una porcion
de la molécula del LSD es muy parecida a
la serotonina, mientras que la cocaina ayu-
da a aumentar la autoestima gracias a su
estructura quimica, que suplanta al neuro-
transmisor respectivo. “Todas estas cosas
las producen la cocaina y las anfetaminas
porque bloquean el transportador de la do-
pamina y la norepinefrina en ese circuito
del cerebro. Al bloquear al transportador no
se puede remover al neurotransmisor de
esta zona, entonces la conversacion entre
las neuronas se prolonga y es mas intensa,
y por ese efecto es que se tienen todas es-
tas sensaciones que son verdaderamente
muy interesantes”, expone la investigadora
universitaria. El peligro con las anfetaminas
es que si se toman durante mucho tiempo,
crean un cuadro sicético indistinguible de
la esquizofrenia.

Todas las drogas operan en el circuito
de recompensa, y por tal motivo producen
felicidad. Y todo estaria muy bien con las
drogas, si no hubiera el problema de la adic-
cion, finaliza.
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Yassir Zarate Méndez

Ecosisternas como la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel ofrecen numerosas

oportunidades de investigacion, pero también la posibiidad de recuperar, preservar y
restaurar su amplia biodiversidad.

La doctora Maria del Pilar Ortega-Larrocea, del
Departamento de Edafologia del Instituto de Geologia
de la UNAM, explica a El faro que su investigacion consiste
en trabajar con microorganismos benéficos del suelo, in-
cluida una amplia gama de hongos micorrizicos. La singu-
laridad de algunos de sus proyectos consiste en identificar
la relacion simbibtica desplegada entre los hongos y las or-
quideas, a las que describe como “un grupo de plantas muy
particular’. Los hongos micorrizicos ayudan a las orquideas
a establecerse en la naturaleza, a germinar en el suelo y a
desarrollarse.

Ademas de este proyecto, la investigadora apunta que
en el Departamento de Edafologia también se dedican a la
rehabilitacion de zonas degradadas o impactadas por fac-
tores humanos.

Proteccion de pedregales

Al respecto, la doctora Ortega-Larrocea nos explica que
su equipo de trabajo tiene una linea de restauracion den-
tro del programa de proteccion de pedregales, que con-
siste en “conservar un pedregal remanente que tenemos
en los institutos de Geologia y Geografia. Este pedregal,
que tiene 352 metros cuadrados, nos permite también
hacer investigacion cientifica para aplicarlo como mo-
delo a la Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel
(REPSA)".

Dicho pedregal adyacente, al que han denominado
geopedregal, estd protegido dentro del programa de
adopcién de pedregales de la Reserva. Para ello, hace
tres afnos se firm6 un acuerdo entre ambos institutos, la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica y la secre-
taria de la REPSA. “Es un pequefio espacio en el que
hemos empezado a medir todos los parametros posi-
bles: infiltracion, regulacion hidrica, capacidad cal6rica,
contaminacion, captura de carbono, recarga del acuife-
ro, modelos dinamicos de poblacion nativa y poblacion
invasora, lo que nos permite involucrar a la docencia en
varios niveles. Es un lugar que tiene todos los elementos
de la reserva ecoldgica”, asienta la investigadora.

Sobre este punto, hizo un llamado a la comunidad,
“para hacer conciencia de que ahorita ya no tenemos
muchas opciones, sobre todo las personas que estamos
en la ciudad. Tenemos que empezar a cambiar nuestra
manera de ser y de pensar. Conservar las areas verdes
y los pedregales dentro del campus tiene que ser priori-
tario. Concientizar a la poblaciéon universitaria sobre la
importancia que tienen estas islas”, asento.

Cuidado de la REPSA
Otro estudio desplegado por este grupo de investigacion
abarca a plantas y arboles para medir la captura de car-

| ‘escapa de sus manos el control de los

bono en la hojarasca. “Tratamos de ver cuales contami-
nantes se estan adhiriendo a la superficie de las hojas
para que nos permitan diagnosticar la funcién que tienen
los arboles dentro de la reserva urbana y también en los
pedregales que han quedado fragmentados en el campus.
Asi también podemos valorar los servicios ecosistémicos,
como cuanta captura de carbono se tiene, cuanta conser-
vacién de biodiversidad, cuanta filtracion a mantos freati-
cos y cuanta temperatura hay”.

Una linea de investigacion adicional se vincula con el
estudio de las orquideas que hay en la REPSA, tema tra-
tado con anterioridad en El faro, en nuestro nUmero espe-
cial 184-185. Sobre ese asunto, asienta que la Reserva se
considera un refugio de la biodiversidad de las orquideas
del Valle de México.

“Tenemos a estas mas de 17 especies que aqui se
encuentran en un estado bastante bueno. Sin em-
bargo, algunas de ellas se han visto impactadas
por las fragmentaciones. Por ello debemos
empezar a hacer estudios de demogra-
fia, de germinacion in situ, de casos de
recuperacion, mas en el momento en
que ahora se reconoce que los poliniza-
dores, como las abejas, son una parte
muy fragil”, resalta Ortega-Larrocea.

Si bien la investigadora externa que

fa to@g_ambentales que estan im- L
“'pact |rectamente a poliniza- &7

jas abejas, resalta
“farea “Ia conser-

vVes co‘mo..loa,ccllbrles ;
.y muchas otras especies”. Y
agrega que todo tipo de factor
antropogénico, como los in-
eendios o la contaminacion am-
biental “siempre va a impactar

~len cualquier tipo de especie bIO-
“logica. Hay alqunas qu

ol Blhentes

hggi@

ay algunas orqmd

estan muy amenazadas, por. o
- qu 'se recupera su ﬁlﬁmgry %3
tan cilmente y estan en‘declive.

que nos preocupa es;}e no haya

: _|agnost|cos demograficos

[

, concluye.

b
noviembre



E=

r B
Ff ESCIENCl@ 2

Fue una noticia impactante. En agosto del
ano pasado se dio a conocer que bajo la
pirdmide de Kukulkan en Chichén ItzG
habia un cenote, de unos 20 metros de
profundidad y entre 20 y 25 de ancho.

Resultados obtenidos al investigar
5 de los 10 niveles de la piramide.
El color azul muestra valores bajos
de resistividad que se asocian
a zonas de mucha humedad. El
color rojo indica zonas de muy
alta resistividad, asociada a los
efectos de las escalinatas. Esto
se aprecia en la vista lateral de la
cara sur (A). Observando el modelo
desde arriba, se ven en color rojo
efectos del apuntalamiento de las
escalinatas. En la parte superior, en
color verde (resistividades medias),
se revela el material de relleno,
conformado por roca caliza.




Resultados de los estudios de
octubre de 2014 (A) y 2015 (B).
La posicién y profundidad de la
cavidad en ambas interpretaciones
es la misma, sin embargo la
cantidad de agua parece ser
menor en (B). Esto puede deberse
a diferencias en el flujo de agua
subterranea debido a las lluvias.
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. Los autores de este gran hallazgo cientifico forman

parte de un grupo de trabajo interdisciplinario del
Instituto de Geofisica (IGf) y de la Facultad de Ingenieria
(FI) de la UNAM, asi como del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH).

La metodologia consisti6 en aplicar una técnica
ya probada por el equipo en el centro de la ciudad
de Morelia, asi como en las delegaciones lztacalco e
Iztapalapa de la Ciudad de México y en un pequefo
sitio arqueolégico del estado de Hidalgo. Se trata de
la tomografia de resistividad eléctrica, que consiste en
inyectar una corriente eléctrica a través de electrodos
en el objeto de estudio para conocer sus propiedades
resistivas mediante la diferencia de potenciales eléctri-
cos, a través de un programa de cémputo desarrollado
por el propio equipo universitario.

La exploracion se efectua con cuatro detectores, dos
de corriente y dos de potencial, y a cada uno la he-
rramienta informatica le asigna un punto de profundi-
dad. El posterior analisis con el programa creado por el
equipo de la UNAM revela la diferencia de potencial vy,
consecuentemente, la resistividad del terreno.

Ver a través de la corriente eléctrica

Para “comprobar resultados”, René Chavez Segura,
Gerardo Cifuentes Nava y Esteban Hernandez
Quintero, del IGf; Andrés Tejero Andrade, de la FI; y
Dennise Argote, del INAH, organizaron una nueva ex-

Construccion primigenia

La tomografia eléctrica tridimensional indica

que esta subestructura rectangular mediria 10
metros de alto, mds un adoratorio en la parte
superior, por 12 metros en los lados norte y

sur, y 18 metros en las caras este y oeste. Esta
primera construccion corresponde a la época de
los llamados mayas puros, y fue erigida entre
los afos 550 y 800. Los mayas puros fueron el
grupo cultural original, que apenas tuvo contacto
con otras civilizaciones; a partir del siglo VIl
empezaron a recibir la influencia de las culturas
del centro de México. Cuenta con escalinatas,
muros y columnas y un adoratorio en la parte
superior de unos tres metros de altura.

ploracion para este 2016. Aunque como sefiala Chavez
Segura, estuvieron “a punto de no hacer la comproba-
cion por problemas en el recorte economico del proyec-
to. La crisis econémica nacional también repercutio en
recortes en la Universidad”.

Eso y algunos obstaculos mas retrasaron el proyec-
to, pensado inicialmente para mayo, en plena tempo-
rada de lluvias. En el entretanto, recibieron una ines-
perada solicitud de los arqueblogos de Chichén Itza.
“Si pudieron descubrir un cenote ‘viendo’ por debajo de
la piramide, ¢no pueden ‘ver’ ahora hacia dentro de la
piramide?”, recuerda el investigador.

En la primera exploracion nada méas habian reque-
rido colocar un solo grupo de detectores alrededor de
la piramide, una labor relativamente facil, sencilla y
rapida. Sin embargo, ahora tendrian que compaginar
varios grupos de detectores sobre los nueve niveles
de la piramide y lograr que las sefiales visualizadas en
el equipo de cémputo se diferenciaran unas de otras y
describieran la resistividad y las profundidades correc-
tas. Fue una ardua labor de reprogramacion del equipo
y de creacion de una metodologia y soporte informatico
propios, a cargo de Andrés Tejero y Gerardo Cifuentes.

En octubre, época de secas, volvieron los investiga-
dores a Chichén Itza con media tonelada de equipo. La
piramide tiene nueve basamentos, y la planificacion re-
queria colocar los detectores sobre cada uno. Durante
semana y media estuvieron inyectando corriente eléc-
trica a través de los electrodos al interior de la construc-
cion y acumulando informacion.

Mucha informacion y pocos recursos

Empezaron en la parte superior, donde esta el templo.
“Alli colocamos los primeros detectores y luego los fui-
mos bajando”. Fue facil adosar las placas-electrodos en




Estructura intermedia

En el primer fercio del siglo XX se restauré la
pirdmide de Kukulkan y se excavd un tanel
de exploracion en su basamento. intuian

los arquedlogos que podia contener otra
pirdmide. Y efectivamente la hallaron. Esta
construccion solo tiene una escalinata, en su
lado norte, rematada con un templo, donde
hay un hermoso jaguar de color rojo y un
Chac Mool. Hasta hace algunos anos los
visitantes de la zona arqueolégica podian
ingresar a este espacio, pero actualmente
ya no esta abierto al pablico. Su altura es de
unos 20 metros.

las caras norte y oeste de la piramide porque estan re-
construidas, lisas, planas; sin embargo, en las caras este
y sur, que no estan reconstruidas, tuvieron que sortear
muchas dificultades para instalarlas correctamente.

La informacién que iban recolectando era tan ingen-
te que al poco tiempo de iniciadas las labores se die-
ron cuenta de que no solo el tiempo era su enemigo,
sino también la capacidad del equipo de cémputo del
que disponian para realizar el proyecto. Esta ultima
circunstancia aconsej6 recabar toda la informacién del
monumento, aunque su analisis no fuera inmediato sino
posterior.

“La computadora se programa para que tome los da-
tos de tal manera que la informacién provenga como
de dentro de un cubo de trabajo. Tenemos diferentes
tipos de arreglos, formas o secuencias de medicion, de
tal suerte que podemos obtener varios tipos de medi-
ciones. En los diez dias de trabajo logramos obtener
37,539 puntos de arriba para abajo”, detallo.

Los investigadores tienen un aliciente, pues confian
en que en los proximos meses ya dispondran de un
equipo de computo lo suficientemente potente para pro-
cesar la gran cantidad de informaciéon obtenida de los
nueve niveles y del basamento. De esta forma podran
precisar la informacién de los tres objetos ocultos bajo
el monumento: el cenote y las dos piramides. Sera en
la primavera de 2017 cuando esperan finalizar el ana-
lisis de toda la informacién con los nuevos programas

y equipo.
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Totalidad de los puntos de resistividad medidos al interior
de la construccion (puntos en color), que corresponden a la
‘lluminacién’ interna de la piramide. Cada color representa
las observaciones hechas en cada cuerpo. Se obtuvieron
37,539 puntos de observacion. Los puntos negros indican la
posicion de los electrodos en cada nivel.

Al aplaudir frente a la escalinata NNE se produce
“el canto del quetzal”, efecto acustico resultante del
rebote del sonido contra los escalones, lo que genera
un eco semejante al canto de esa emblematica ave.

En los equinoccios de primavera y otofio, al atar-
decer, la escalinata norte deja ver siete triangulos de
luz, como resultado de la sombra que proyectan las
nueve plataformas durante el ocaso. Durante 10 mi-
nutos va descendiendo del templo una serpiente de
luz que culmina en la cabeza que adorna la base de
la escalinata.[[<]

Piramide de Kukulkan

La erigieron los mayas itzaes hacia el siglo X
en la que era su principal ciudad, Chichén Itza.
Cuenta con nueve basamentos, una escalinata
en cada una de sus cuatro fachadas y un
templo que corona la parte superior. Mide 30
metros de altura y en su base tiene 55 metros
de lado.

Cada escdlinata consta de 91 escalones,

que suman un tofal de 364 y tomando en
cuenta la plataforma superior del templo

da un total de 365, cifra que representa los
dias del calendario maya solar anual. En la
pirdmide veracruzana de El Tajin este nOmero
calenddrico estd representado por los nichos
del monumento.
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[ LA CIENCIA

F HISTORIA DE

Georges Cuvier.
Los origenes de la paleontologia

Yassir Zarate Méndez

En su momento, Georges Cuvier fue uno de los mas influyentes naturdlistas del mundo. Su

trabaijo lo llevé a entrar en contacto con personajes como Thomas Jefferson y Alexander von
Humboldt. Gracias a sus investigaciones se sentaron las bases de la paleontologia.

H ace muchos afios, los gigantes abundaban en la tie-
rra. De Mesoamérica a Grecia; del norte de Africa
al Cercano Oriente, y de ahi hasta China, pasando por la
India, las mas diversas culturas relatan historias protagoni-
zadas por seres descomunales. ;Qué dio sustento a esas
narraciones? Veamos un ejemplo.

En la antigua Grecia, se guardaba un enorme trozo
de marfil que se supone era el omoplato de Pélope,
un héroe que fue descuartizado por su padre y servi-
do en un banquete a los dioses. Advertidos del engaro,
los comensales devolvieron a la vida al joven, aunque
no pudieron restaurar parte de su hombro, por lo que
lo sustituyeron con un enorme trozo de marfil, el mismo
que acabaria en un templo de Olimpia, la ciudad de los
Juegos, donde era venerado.

Ahora se piensa que el supuesto omoplato de Pélope
pudo ser un hueso de mamut, “profusamente pulido, lo
que explicaria su aspecto de marfil”, relata Héctor T. Arita
en Cronicas de la extincion. La vida y la muerte de las
especies animales. De ese libro retomamos una palabra:
extincion, clave en la obra del personaje que ahora nos
convoca: Georges Cuvier.

Un naturalista en una época turbulenta

Ledpold Chrétien Frédéric Dagobert Cuvier nacié el 23 de
agosto de 1769, en Montbéliard, Francia, “en una familia
protestante de la region, que pertenecia por entonces al
Duque de Wurtenberg”, refiere Eric Buffetaut, del Centre
National de la Recherche Scientifique, de Paris. A pesar
del nombre con el cual fue bautizado, la familia lo llamaba
Georges, que era el nombre de un hermano suyo nacido
con anterioridad y que murié en la infancia. Aunque la fami-
lia carecia de riquezas, los contactos del padre, que habia
sido soldado de fortuna, ayudaron a que el joven Georges
ingresara a la Academia Carolina, de Stuttgart, en 1784, con
miras a incorporarse al servicio civil en alguno de los cientos
de principados alemanes que habia en la época.

Antes de su ingreso a la universidad, a los doce afnos
habia comenzado a leer los volimenes que se habian pu-
blicado hasta ese momento de la Historia natural, de Buffon.
“Georges quedo fascinado por aquella obra y se pasaba
horas absorto leyéndola, saliendo también al campo para
recoger sus propios especimenes; sin embargo, nada per-
mitia pensar en aquel momento que algin dia pudiera ga-
narse la vida como naturalista”, refiere John Gribbin en La
historia de la ciencia.

Para 1788 habia concluido sus estudios universitarios,
pero no vio recompensados sus esfuerzos con la obtencion
de un cargo publico. De vuelta en Francia, acepté un em-
pleo en Caen, Normandia, ofrecido por el marqués d'Héricy,

el faro, la luz de la ciencia

quien buscaba un instructor para su hijo Achille. Eran tiem-
pos revueltos, a los que Cuvier supo adaptarse muy bien.

Al parecer, la toma de La Bastilla tuvo un impacto muy
tenue en la vida cotidiana de la gente de Caen. La agitacion
que se vivia en Paris se antojaba distante, por lo que Cuvier
pudo continuar sus investigaciones en botanica y zoologia,
que habia iniciado desde su estancia en Alemania. La si-
tuacién cambi6 cuando se radicalizé la Revolucién bajo el
periodo conocido como el Terror. Parte de las propiedades
del marqués d'Héricy pasaron a manos del gobierno revolu-
cionario, aungue lograron salvar la vida.

Retirado en la residencia de verano de Fiquainville,
Cuvier “tuvo la oportunidad de convertirse en un auténtico
naturalista de campo, siguiendo deliberadamente el ca-
mino abierto por Linneo, con la identificacion y la descrip-
cion de cientos de especies. Esto le anim6 a desarrollar
sus propias teorias sobre el modo en que tendrian que
clasificarse las especies y sobre las relaciones entre los
diferentes tipos de animales y plantas”, refiere Gribbin.



Fue entonces que comenz6 un intenso intercambio epis-
tolar con los naturalistas mas importantes de Francia, asi
como la publicacion de sus primeros trabajos en los diarios
del pais, lo que fue granjeandole un nombre en el medio.
Gracias a sus buenos oficios con el nuevo régimen, obtuvo
un cargo en el Museo de Historia Natural de Paris, una de
las mas prestigiosas instituciones cientificas de su tiempo.

Anatomia comparada y clasificacion

de los seres vivos

Instalado en la capital francesa, Georges Cuvier pudo
continuar con sus trabajos anatémicos. Gracias a cien-
tos de disecciones, pudo advertir semejanzas en la es-
tructura de los animales que estudiaba. Asi, después
de varios afos de investigaciones, y con un sélido res-
paldo basado en la observacion, sento las bases de la
anatomia comparada.

Como explica la divulgadora espafiola Nuria Martinez
Medina, “el desarrollo de la anatomia comparada, per-
miti6 a Cuvier extender el sistema de clasificacion a los
fosiles. Pensaba que cada ser extinto podia ser incluido
en uno de sus cuatro tipos, a pesar de que no fueran
muy parecidos a ninguno de los seres vivos actuales”.

Para ese entonces ya se contaba con el método
propuesto por Linneo, aunque Cuvier elaboré un nue-
vo esquema de clasificacion, que tomaba en cuenta la
estructura interna de los seres y, sobre todo, la funcién
que cumplian los diferentes érganos. A partir de estas
observaciones plante6 dividir a los animales en cuatro
grandes grupos: vertebrados, moluscos, articulados y
radiados.

Martinez Medina acota que uno de los principios que
aplicd Cuvier “fue que todas las partes del cuerpo de
un animal estan relacionadas entre si y forman un todo
coordinado. Por ejemplo, la depredacién implica un cier-
to tipo de denticion, un tubo digestivo capaz de asimilar
la carne y miembros que permitan una locomocién adap-
tada a esa dieta”.

A propoésito de estas ideas, varios comentaristas rela-
tan que en cierta ocasion, uno de los alumnos de Cuvier
quiso dar un susto al profesor disfrazandose de diablo.
El naturalista se encontraba durmiendo en su habitacion
cuando recibi6 la visita del supuesto demonio que ex-
clamaba: “Cuvier, Cuvier, he venido a comerte”. Sin em-
bargo, al verlo, Cuvier se limité a responder lo siguiente:
“Todos los seres con cuernos y pezunas son herbivoros,
no podrias comerme”. Y sin hacer mayor caso del su-
puesto demonio devorador de naturalistas, el cientifico
volvi6 a entregarse al sueno.

¢Qué fue de los gigantes?

Volvamos a nuestras historias sobre humanos gigantes.
De rato en rato, gracias a alguna excavacion, o al trabajo
en las minas, salian a la luz enormes huesos que des-
pertaban la imaginacion de sus descubridores. ¢ A quién
podian corresponder esos restos?

Como veiamos al inicio de esta historia de la ciencia,
desde la Antigledad se atribuian esas piezas a seres
humanos gigantes. Pero si asi fuera, ;qué habia sido
de esos enigmaticos personajes?, ipor qué ya no los
habia? A Cuvier debemos una respuesta que fue revolu-
cionaria en su momento.

Como parte de sus investigaciones, habia reconstruido
los esqueletos fosilizados de varios animales de los que

ya no se tenian noti-
cias. Uno de los mas
espectaculares fue
el del pterodactilo,
que correctamente
identific6 como un
reptil volador. Otro
caso fue el del
llamado animal
de Ohio, cuyos huesos
fueron enviados desde América por
una partida militar que habia ex-
plorado lo que ahora es el Medio
Oeste de Estados Unidos. Lo que
mas llamé la atencién de Cuvier
de este espécimen fue la denta-
dura, que mostraba un aspecto si-
milar al de los mamuts, otro de los
animales que causaba sensacion en
los gabinetes de los naturalistas. Sin
embargo, el animal de Ohio presen-
taba algunas singularidades. Cuvier lo
examind y concluyo que eran especies
distintas, bautizandolo como masto-
donte, que significa “dientes de pezén”.

De inmediato, la comunidad cientifica
se planted si aun habia mastodontes en las
planicies norteamericanas. Y aunque las au-
toridades destinaron recursos para dar con el
animal, nunca fue encontrado un solo ejem-
plar. No habia de otra: se habia extinguido.
Pero esa hipétesis fue duramente rebatida
por un sector que se negaba a tomar esa
posibilidad. Debemos considerar que la
idea de la extincion era casi un sacrilegio,
tomando en cuenta el papel dominante de
las ideas religiosas en la época.

A pesar de esta reticencia, Georges
Cuvier plante6 una cuestion que fue
revolucionaria en su momento: las
especies desaparecian. ¢Cuvier fue
un conservador revolucionario o0 un
revolucionario conservador? Y es que a pe-
sar de su propuesta, se negd a aceptar a la evolucion
como la respuesta a las modificaciones de las especies,
una idea que en el ambito francés habia propuesto Jean-
Baptiste Lamarck, y que acabaria madurando
Charles Darwin.
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La ciencia del sueno

Diego Calb y Ana Moreno,

Siglo XXI Editores, coleccion Ciencia que ladra...,

Dormir y sofar son dos activi-
dades estrechamente em-

parentadas, como nos explican

Buenos Aires, 2013.
Yassir Zarate Méndez
Ambos autores, sin faltar al

rigor exigido por la ciencia,
nos ofrecen una descripcion

Diego Calb y Ana Moreno. Sin &% sucinta de la anatomia del
permitirse un solo bostezo ni =il suefo. Lanarrativa es adere-
aburrirnos en ningin momento, | . || zada con notas de humorismo
nos explican los mecanismos I'.ll':"?:;]- que aligeran la lectura, pero
s o peos il Snirprs sty

cerrar los ojos y dejarnos caer
en las profundidades del suefo,
ese territorio fascinante y miste-
rioso, que ha llamado la atencién
de todas las culturas.

“Todos necesitamos dormir”, afir-
man en la primera oracién del libro.
“O al menos todos los animales”,
acotan de inmediato. Bajo
esta premisa, se sumergen
en las aguas profundas
de la investigacion .

cientifica dedica-
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da al suefo.
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el faro, la luz de la ciencia

£ Q".“:-"r bro, y sin entrar en detalles,

presentan cuatro de las teo-

rias postuladas para entender

el porqué del suefio. Con una pin-

celada trazan el perfil de las teorias

de la conservacion de la energia, la

restauradora, de la plasticidad neu-
ronal y de la inactividad.

A continuacion, se embarcan
en la tarea de describir el proceso
del suefo, que implica al menos
cuatro etapas hasta desembocar
en el conocido REM (o MOR, es
decir, movimiento ocular rapido).

El libro se nutre de cientos de
investigaciones relacionadas con
la fisiologia, la quimica y la medi-
cina del suefio, una actividad que
es indispensable para cualquier
animal. Como evidencian los au-
tores, se ha llegado a demostrar
que la falta de suefio ocasiona se-
rios danos en el organismo, que
incluso pueden desembocar en la
muerte.

Ademas, el relato se salpimen-
ta con anécdotas que refieren la
estrecha relacion del arte con el
sueno; numerosas obras litera-
rias, pictoricas y cinematograficas
tienen a esta actividad como eje
tematico. Obras como La meta-
morfosis o El club de la pelea re-
pasan alguna de las facetas del
suefio. [¢]

S

Alejandro lllanes Mejia
Instituto de Matematicas,UNAM

En la pared de la sala de la mama
de Ana Paula habia un rectan-
gulo formado por cuadrados de di-
ferentes tamanos y colores. Para
limpiarlos, los desmonté y cuando
los quiso colocar de nuevo ya no
supo como hacerlo. Las medidas
de los lados de los cuadrados son
3, 12, 21, 24, 27, 30, 42, 45y 54
centimetros. Después de pensarlo
un rato, Ana Paula rehizo el rectan-
gulo. ¢Cuéles son las medidas del
rectangulo? ]

0005

Respuesta al anterior

U sando el espa-
cio de los cuatro
planos que contienen
las caras de un te-
traedro, el nimero
de regiones re-
sultantes es 15.

iGdanate un libro!

Envia la respuesta correcta a
boletin@cic.unam.mx

No importa la fecha, si tu respuesta
es correcta, ya ganaste.

Ademas, siguenos en Facebook

n Boletin El faro UNAM
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